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ES 2372398 T3

DESCRIPCION
Composicion de captura de oxigeno y procedimiento para su realizacion.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de captura de oxigeno mediante composiciones poliméricas que
comprenden derivados de antraquinona hidrogenada para su utilizacién, por ejemplo, en el envasado de alimentos y
bebidas con el fin de capturar el oxigeno no deseado que permanece dentro del envase o penetra de cualquier otro
modo en el mismo después de envasar el alimento o bebida. El derivado de antraquinona hidrogenada también se
puede incorporar en materiales de envasado para capturar el oxigeno que, de otro modo, permearia a través del
material y se introduciria en el envase.

Antecedentes de la invencion

Una amplia variedad de alimentos, bebidas, productos farmacéuticos y otros materiales pueden experimentar una
pérdida significativa de calidad si se exponen al oxigeno durante su almacenamiento. Los dafos se pueden producir,
por ejemplo, por la oxidacién quimica del producto y/o por una proliferacion microbiana. En el campo del envasado,
estos dafos se han combatido tradicionalmente generando atmoésferas con un contenido relativamente bajo de
oxigeno mediante envasado al vacio y/o inyeccién de un gas inerte. Sin embargo, estos procedimientos no se
pueden aplicar de forma generalizada por diversas razones. Por ejemplo, las elevadas velocidades de llenado que
se utilizan habitualmente en la industria de los alimentos y las bebidas impiden con frecuencia una evacuacién eficaz
de los envases de los alimentos y bebidas o una inyeccién completa de gas inerte en los mismos, y ni la evacuacion
ni la inyeccién de un gas inerte proporcionan ninguna capacidad residual para la eliminacion del oxigeno que se
pueda desorber del contenido del envase o que pueda penetrar en el mismo por fugas o permeacion. En
consecuencia, existe un gran interés en la identificacion y desarrollo de técnicas quimicas para la generacion de
atmadsferas con un bajo contenido en oxigeno.

En la patente australiana n® 672.661, el presente solicitante describe composiciones captadoras de oxigeno
novedosas que comprenden una fuente de hidrégeno labil o electrones y un compuesto organico reducible que se
pueden activar o “accionar” facilmente (es decir, convertirse en su forma captadora de oxigeno) cuando resulte
necesario por exposicion, por ejemplo, a luz ultravioleta (UV). Una vez activadas, dichas composiciones captadoras
de oxigeno pueden capturar el oxigeno de una atmésfera o un liquido oxigenados en una oscuridad sustancial
durante periodos comprendidos entre unos minutos u horas y mas de 100 dias.

Muchos de los ejemplos de composiciones captadoras de oxigeno descritos en la patente australiana n® 672.661 se
basan en antraquinonas sustituidas como compuesto organico reducible. Otros ejemplos de antraquinonas
sustituidas adecuadas para su utilizacién como compuesto organico reducible en dichas composiciones captadoras
de oxigeno se dan a conocer en la solicitud de patente internacional PCT/AU02/00341 (documento WO 02/076916).

Resultan necesarios compuestos y composiciones alternativos Utiles para capturar oxigeno y, particularmente, existe
una necesidad de compuestos y composiciones que no requieran obligatoriamente una activacién posterior a su
conformacion en materiales de envasado para que capturen el oxigeno.

Ademads, las antraquinonas sustituidas segun la técnica anterior mencionadas anteriormente tienden a ser
coloreadas, sobre todo en sus estados reducidos. Las composiciones y los envasados que contienen dichas
antraquinonas también tienden a ser coloreados. Por ejemplo, las peliculas preparadas con composiciones a base
de antraquinona pueden adoptar un color amarillo intenso cuando las antraquinonas se reducen para activar su
capacidad de captura de oxigeno. La naturaleza coloreada de las composiciones a base de antraquinona no resulta
deseable en muchas formas de envasado, particularmente en el envasado de productos alimenticios. Resulta asi
deseable, aunque no esencial, que los compuestos y composiciones alternativos para la captura de oxigeno tengan,
en general, significativamente menos color que las antraquinonas sustituidas segun la técnica anterior.

Sumario de la invencion

En un primer aspecto, la presente invencion da a conocer una composicion polimérica que comprende un derivado
de antraquinona hidrogenada y/o su tautomero de enol/enolato o un derivado sustituido del mismo, tal como se
define en la reivindicacion 1.

En un segundo aspecto, la presente invencibn da a conocer un procedimiento de captura de oxigeno
(particularmente oxigeno molecular en estado fundamental) en una atmoésfera o un liquido, que comprende las
etapas siguientes:

(i) proporcionar una composicién polimérica segun el primer aspecto; y
(i) exponer dicha atmdsfera o dicho liquido a la composicion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2372398 T3

de tal modo que, por lo menos, una parte del oxigeno presente en la atmésfera o el liquido se elimina por oxidacién
del derivado de antraquinona hidrogenada y/o su tautomero de enol/enolato.

En un tercer aspecto, la presente invencion da a conocer un procedimiento de prevencién de la transmisién del
oxigeno (particularmente el oxigeno molecular en estado fundamental) a través de un envase, comprendiendo dicho
procedimiento la formacién de un envase que comprende o esta constituido por un material de envasado,
comprendiendo dicho material de envasado una composicion polimérica segun el primer aspecto.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 representa un grafico de transmisién de oxigeno en funcién del tiempo para peliculas de EVOH que
comprenden 2-Me-THAQ y para peliculas de EVOH que no comprenden 2-Me-THAQ.

La figura 2 representa un grafico de transmision de oxigeno en funcién del tiempo para peliculas de MXD6 que
comprenden THAQ y para peliculas de MXD6 que no comprenden THAQ.

La figura 3 representa los espectros de absorcion UV-visible para la THAQ en (a) isopropanol y (b) DMSO.
La figura 4 representa un espectro de absorcion de UV-visible para la THAQ en una pelicula de MXD6.
La figura 5 representa un espectro de absorcién UV-visible para la 2-Me-THAQ en una pelicula de EVOH.

La figura 6 representa los espectros de absorcion UV-visible para (a) THAQ (b) 2-Me-THAQ y (c) 2-Me-HHAQ en
PETG.

Descripcion detallada de la invencion

En general, los derivados de antraquinona hidrogenada, cuando se encuentran en forma soélida pura, no reaccionan
de modo observable con el oxigeno. El presente solicitante ha descubierto, sorprendentemente, que las peliculas
poliméricas formadas por compresion de la masa fundida de derivados de antraquinona hidrogenada con una gama
de diferentes polimeros comercialmente disponibles, incluidos copolimeros de etileno-alcohol vinilico (EVOH) y
polimeros que comprenden meta-xilenodiamina y acido adipico (por ejemplo, el nailon MXD-6), absorben oxigeno.
Dichas peliculas no requieren ninguna activacion posterior a su procesamiento para que capturen oxigeno.

Como se puede apreciar en los ejemplos, los espectros de absorcion de las peliculas poliméricas que comprenden
THAQ indican la existencia de un derivado quimico diferente. El presente solicitante cree que este derivado quimico
es el tautémero de enol/enolato de la THAQ. Sin pretender limitarse a una teoria, se cree que la presencia de una
base, presente en cantidades residuales en algunos polimeros disponibles comercialmente, puede catalizar la
formacion del tautémero de enol/enolato del derivado de antraquinona hidrogenada y que es esta especie la que
absorbe (o captura) el oxigeno. Es conocido que también los &cidos catalizan la tautomerizacion de las
antraquinonas hidrogenadas para obtener sus formas de enol/enolato. También es posible que la eficacia de la
formacion del tautobmero de enol/enolato esté relacionada con la polaridad del polimero y/o la temperatura aplicada
en la formacién de la composicién polimérica.

En consecuencia, en un primer aspecto, la presente invencion da a conocer una composicién polimérica que
comprende un derivado de antraquinona hidrogenada y/o su tautémero de enol/enolato o un derivado sustituido del
mismo.

El derivado de antraquinona hidrogenada comprende uno o mas de los compuestos representados por las férmulas
siguientes y los derivados sustituidos de los mismos:

0O (o]
o] (o]

1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona  1,2,3,4,4a,9a-hexahidroantraquinona

Son derivados de antraquinona hidrogenada particularmente preferidos la 1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona (THAQ)
y sus derivados sustituidos. Son sustituyentes preferentes los grupos alquilo (particularmente los grupos alquilo C1.g),
halo, acido carboxilico, éster, anhidrido, epoxi, hidroxi y amino. Un ejemplo de un derivado sustituido es la 2-metil-
1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona (2-Me-THAQ).

En el contexto de la presente invencién se espera que la incorporacion directa en una composicion polimérica de la
forma de enol/enolato de un derivado de antraquinona hidrogenada también dard lugar a una composicion
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polimérica capaz de capturar oxigeno.

Por lo tanto, en una forma de realizacion preferida, el derivado de antraquinona hidrogenada y/o su derivado de
enol/enolato es un tautémero de enol/enolato de un derivado de antraquinona hidrogenada o un derivado sustituido
del mismo.

Preferentemente, el tautémero de enol/enolato de un derivado de antraquinona hidrogenada se selecciona entre un
compuesto con una de las férmulas VIl y VIl y derivados sustituidos del mismo:

OR OR
OR OR
VII . VIII

donde cada R se selecciona independientemente entre hidrogeno, un i6n de carga positiva, un enlace éster y un
enlace éter. Mas preferentemente, los dos grupos R son hidrégeno o enlaces éster.

Un ién de carga positiva preferido es el Na™.

Preferentemente, el compuesto es el de formula VII. Mas preferentemente, el tautémero de enol/enolato de un
derivado de antraquinona hidrogenada es la sal disédica de formula VII.

Preferentemente, la composicién polimérica segln el primer aspecto comprende ademas un acido o una base. La
cantidad de acido o base que puede estar presente esta comprendida preferentemente entre el 0,05% y el 1,0%, y
mas preferentemente entre el 0,05% y el 0,1% en peso de la composicién polimérica.

El experto en la materia conoce sin duda diversos acidos que resultan adecuados para ser incorporados a cualquier
composicién polimérica segun la presente invencion. Los acidos adecuados comprenden acidos organicos e
inorganicos, tales como acido clorhidrico, &cido benzoico o acido p-toluensulfénico, y sales acidas, tales como
cloruro de sodio, sulfato de potasio o cloruro de amonio.

El experto en la materia conoce sin duda diversas bases que resultan adecuadas para ser incorporadas a cualquier
composicién polimérica segln la presente invencién. Las bases adecuadas comprenden bases inorganicas, tales
como hidréxido de sodio, y sales basicas, tales como sales metalicas de carboxilatos, carbonatos y bicarbonatos.

Las composiciones poliméricas segun el primer aspecto se pueden encontrar en forma sélida, semisélida (por
ejemplo, un gel) o liquida (por ejemplo, un liquido polimérico tal como una tinta). Por lo tanto, se pueden aplicar o
incorporar, por ejemplo, a revestimientos de cierre de botella, tintas, recubrimientos, adhesivos (por ejemplo,
poliuretanos), peliculas, laminas o capas en recipientes tales como bandejas, botellas o envases blister, ya sea
individualmente o como laminaciones o coextrusiones. Cuando se utilizan en peliculas o capas, se pueden mezclar
con los polimeros o copolimeros habitualmente utilizados para la construccion de peliculas o capas, tales como los
aprobados para el contacto con alimentos o productos farmacéuticos. Dichas peliculas o capas se pueden producir
por extrusion a temperaturas comprendidas entre 50°C y 350°C segun la composicién quimica y la distribucién de
pesos moleculares.

El derivado de antraquinona hidrogenada se puede mezclar con la composicién polimérica. La composicion
polimérica contiene un polimero o mezcla de polimeros seleccionados entre EVOH, poliamidas, poliésteres,
polietilenos y alcoholes polivinilicos. Preferentemente, el polimero es EVOH, un polimero que comprende unidades
de meta-xilenodiamina y acido adipico (por ejemplo, MXD-6), o un polimero que comprende unidades de acido
tereftalico y etilenglicol (por ejemplo, PET).

Alternativamente, o adicionalmente, el propio derivado de antraquinona hidrogenada se puede encontrar en una
forma polimerizada, ya sea como homopolimero o como copolimero. También pueden resultar adecuadas las formas
oligoméricas. Se pueden preparar monémeros basados en un derivado de antraquinona hidrogenada, por ejemplo,
enlazando covalentemente un grupo etilénicamente insaturado a un anillo A o C de dicho derivado de antraquinona
hidrogenada. El derivado de antraquinona hidrogenada también puede comprender grupos, tales como acido
carboxilico, éster, anhidrido, epoxi, hidroxi y amino, capaces de reaccionar con otras moléculas polimerizables y
polimeros preformados, incluyendo las reacciones que involucran a los grupos hidroxilo del tautémero endélico. Por
ejemplo, se considera que un tautdmero de enol/enolato puede actuar eficazmente como mondmero en un
copolimero haciendo de puente entre los dos sustituyentes alcohdlicos a través de la formacion de enlaces éster o
éter.

Las composiciones poliméricas segin el primer aspecto pueden capturar oxigeno independientemente de la

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2372398 T3

presencia de un catalizador de metal de transicion. En consecuencia, en una forma de realizacién preferida, las
composiciones poliméricas no comprenden ningun catalizador de metal de transicion.

Preferentemente, los derivados de antraquinona hidrogenada y/o su tautémero de enol/enolato para su utilizacién en
el procedimiento seguln la presente invencion son sustancialmente incoloros o exhiben poco color en relacion con las
antraquinonas (particularmente, la 2-etilantraquinona). Preferentemente, el derivado de antraquinona hidrogenada
y/o su tautémero de enol/enolato se seleccionan de tal modo que presentan una absorcién maxima en el espectro
visible (400 nm - 700 nm) que no es superior a la mitad de la de la forma reducida de la 2-etilantraquinona en EVOH
en las mismas condiciones.

En un segundo aspecto, la presente invencibn da a conocer un procedimiento de captura de oxigeno
(particularmente oxigeno molecular en estado fundamental) en una atmoésfera o un liquido, que comprende las
etapas siguientes:

(i) proporcionar una composicién polimérica segun el primer aspecto; y
(i) exponer dicha atmdsfera o dicho liquido a la composicion;

de tal modo que por lo menos una parte del oxigeno presente en la atmdsfera o el liquido se elimina por oxidacion
del derivado de antraquinona hidrogenada y/o su tautomero de enol/enolato.

El experto en la materia conoce sin duda el hecho de que las composiciones poliméricas segun el primer aspecto
también se pueden utilizar como barrera quimica frente a la transmision del oxigeno a través de un material de
envasado. De este modo, si un material de envasado tiene una permeabilidad determinada con respecto al oxigeno,
el oxigeno que lo atraviesa desde el exterior puede ser capturado por la antraquinona hidrogenada o su tautémero
de enol/enolato.

Por lo tanto, en un tercer aspecto, la presente invencion da a conocer un procedimiento de prevencion de la
transmisién del oxigeno (particularmente el oxigeno molecular en estado fundamental) a través de un envase,
comprendiendo dicho procedimiento la formacion de un envase que comprende o esta constituido por un material de
envasado, comprendiendo dicho material de envasado una composicion polimérica segun el primer aspecto.

Para poner mas claramente de manifiesto la presente invencion, a continuaciéon se describen sus formas anteriores
haciendo referencia a los ejemplos no limitativos siguientes.

Ejemplos
Ejemplo 1: captura de oxigeno con una composicion que comprende THAQ en EVOH

Se prepar6 una composicion mezclando 1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona (THAQ) en una cantidad de
aproximadamente 2% p/p en EVOH comercialmente disponible (32% en moles de contenido de etileno) a 190°C. A
continuacion, la composicién se moldeé por compresién a fin de formar una pelicula con un grosor de
aproximadamente 30 um. A continuacién, la pelicula se transfirié rdpidamente a una bolsa de aluminio de multiples
capas que a continuacion se cerr6 herméticamente al vacio a fin de formar un envase plano que no contenia
esencialmente espacios vacios. Esta bolsa forrada de aluminio permite que no penetre esencialmente nada de
oxigeno de la atmésfera en su interior. A continuacion, se inyect6 aire a la bolsa forrada de aluminio y la misma se
almacend a temperatura constante. El contenido de oxigeno dentro de la bolsa se determind por cromatografia de
gases. El cambio de la concentraciéon de oxigeno en tres bolsas preparadas del modo descrito anteriormente y
almacenadas a 40°C se presenta en la tabla 1. Las peliculas eran sustancialmente incoloras y continuaron siéndolo
tras la exposicion al oxigeno.

Tabla 1
Tiempo de almacenamiento | Contenido de oxigeno dentro de la bolsa (%)
(dias) Bolsa 1 Bolsa 2 Bolsa 3
0 20,9 20,9 20,9
1 20,8 20,8 20,8
2 20,8 20,7 20,7
5 20,6 20,6 20,4
16 20,2 20,0 19,7

Ejemplo 2: Captura de oxigeno con una composicion que comprende 2-Me-THAQ en EVOH

La composicion se prepar6 mezclando 2-metil-1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona (2-Me-THAQ) en una cantidad de
aproximadamente el 2% p/p en EVOH (44% en moles de contenido de etileno) a 190°C. A continuacion, la
composicién se molded por compresiéon a 190°C a fin de formar peliculas con un grosor de aproximadamente 50 pum.
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A continuacion, se transfirio rapidamente cada pelicula a una bolsa de aluminio de mdultiples capas que a
continuacion se cerraron herméticamente al vacio a fin de formar envases planos que no contenian esencialmente
espacios vacios. Estas bolsas forradas de aluminio permiten que no penetre esencialmente nada de oxigeno de la
atmasfera en su interior. A continuacién se inyecté una mezcla gaseosa de 4% de O2/96% de Nz en cada bolsa. A
continuacion, las bolsas se introdujeron en un horno a 120°C para simular la temperatura del proceso de
esterilizacion. La concentracién de oxigeno del espacio vacio se determiné mediante cromatografia de gases. El
cambio en la concentracion de oxigeno en las bolsas preparadas del modo descrito anteriormente se indica en la
tabla 2. Las peliculas eran sustancialmente incoloras y continuaron siéndolo tras la exposicion al oxigeno.

Tabla 2
Tiempo de almacenamiento Contenido de oxigeno dentro de la bolsa (%)
(minutos) Bolsa 1 Bolsa 2 Bolsa 3 Bolsa4 | Bolsa5 | Bolsa6
0 4,0 4,3 3,7 3,8 3,9 4,7
30 n/r n/r 2,7 n/r 2,9 3,4
35 3,0 2,8 n/r n/r n/r n/r
60 2,8 n/r n/r n/r 2,6 3,1
80 n/r n/r 1,9 2,5 n/r n/r
*n/r = no se ha llevado a cabo ninguna medicién en estos instantes

Ejemplo 3: Barrera mejorada frente a la permeacion del oxigeno con una composicion que comprende 2-Me-
THAQ en EVOH

Se prepararon peliculas de EVOH (44% en moles de contenido de etileno) que contenian aproximadamente 2% p/p
de 2-Me-THAQ por mezclado de la masa fundida y a continuacién compresion de la masa fundida a 190°C. El grosor
de las peliculas estaba comprendido dentro de un intervalo de 40-60 um y debié repararse en la preparacion de
peliculas sin burbujas de aire atrapadas que pudieran interferir en las mediciones. Las mediciones de transmision de
oxigeno se llevaron a cabo utilizando una técnica que consiste en intercalar una pelicula indicadora sensible al
oxigeno que contiene rubreno entre dos peliculas de ensayo a base de EVOH y sellar las tres capas en una celda de
ensayo. A continuacion, la celda de ensayo se coloca en una camara iluminada de temperatura’/humedad
controladas. Los ensayos se llevaron a cabo en aire a 23°C y un 57% de humedad relativa. El color de la pelicula
indicadora sensible al oxigeno disminuye en presencia de oxigeno y luz, y este cambio se utiliza para determinar la
tasa de permeacion del oxigeno a través de las peliculas de ensayo. La luz de la camara de almacenamiento se filtré
de tal modo que durante los experimentos Unicamente recibiera luz el rubreno presente en la pelicula indicadora
sensible al oxigeno. Los resultados de los experimentos se indican en la figura 1 y ponen claramente de manifiesto
que la incorporaciéon de 2-Me-THAQ en la pelicula de EVOH reduce significativamente la cantidad de oxigeno que se
transmite a través de la misma. Las peliculas eran sustancialmente incoloras y continuaron siéndolo tras la
exposicion al oxigeno.

Ejemplo 4: Barrera mejorada frente a la permeacion del oxigeno con una composicion que comprende THAQ
en MXD6

Las peliculas amorfas de MXD6 que contenian aproximadamente 2% p/p de THAQ se prepararon por mezclado de
la masa fundida y a continuacion compresion de la masa fundida a 250°C. El grosor de las peliculas estaba
comprendido dentro del intervalo 50-70 um y se tuvo que poner cuidado en preparar peliculas sin burbujas de aire
atrapadas que pudieran interferir en las mediciones. Las mediciones de transmision de oxigeno se llevaron a cabo
utilizando una técnica que consiste en intercalar una pelicula indicadora sensible al oxigeno que contiene rubreno
entre dos peliculas de ensayo a base de MXD6 y sellar las tres capas en una celda de ensayo. A continuacion, la
celda de ensayo se coloca en una camara iluminada de temperatura/humedad controladas. Los ensayos se llevaron
a cabo en aire a 23°C y un 57% de humedad relativa. El color de la pelicula indicadora sensible al oxigeno
disminuye en presencia de oxigeno y luz, y este cambio se utiliza para determinar la permeacién del oxigeno a
través de las peliculas de ensayo. La luz de la camara de almacenamiento se filtr6 de tal modo que Unicamente
recibiera luz durante los experimentos el rubreno presente en la pelicula indicadora sensible al oxigeno. La figura 2
pone de manifiesto que la transmision de oxigeno a través de la pelicula de MXD6 se reduce sustancialmente
cuando la pelicula comprende THAQ. Las peliculas eran sustancialmente incoloras y continuaron siéndolo tras la
exposicion al oxigeno.

Ejemplo 5: Enolizacion de THAQ en solucion

La figura 3 representa el espectro de absorcién de una solucién de THAQ disuelta en isopropanol (etiquetada “a”) y
una solucién de THAQ disuelta en DMSO (etiquetada “b”). La diferencia entre el espectro de absorcion de la THAQ
en isopropanol y la THAQ en DMSO indica la formacién de una especie quimica diferente en DMSO, y se determin6
por analisis de RMN H que la identidad de dicha especie era la forma endlica de la THAQ. Se puso de manifiesto
que la enolizacion de la THAQ no tenia lugar en una solucién de isopropanol a temperatura ambiente.
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Ejemplo 6: Enolizacion de THAQ en MXD6

La composicion se preparé mezclando aproximadamente 2% p/p de THAQ en MXD6 disponible comercialmente
seguido de un moldeo por compresion a 250°C a fin de formar una pelicula con un grosor de aproximadamente 50
um. El espectro de absorcion de esta pelicula se muestra en la figura 4. La diferencia entre el espectro de absorcion
de la THAQ en isopropanol (véase la figura 3, espectro “a@”) y la THAQ en MXD6 indica la formacién de una especie
quimica diferente en MXD6, y dicha nueva especie se asigna a la forma endlica de la THAQ debido a su muy
estrecha similitud con el espectro de absorcién del tautbmero endlico en DMSO, representado en la figura 3,
espectro “b”.

Ejemplo 7: Enolizacion de 2-Me-THAQ en EVOH

Se prepard una composicidon mezclando 2-Me-THAQ en una cantidad de aproximadamente 1% p/p en EVOH
comercializado (44% en moles de contenido de etileno) a 190°C. A continuacion, la composiciéon se molded por
compresion a fin de formar una pelicula con un grosor de aproximadamente 75 um. El espectro de absorcion de esta
pelicula se muestra en la figura 5. La diferencia entre el espectro de absorcion de la THAQ en isopropanol (véase la
figura 3, espectro “a”) y la 2-Me-THAQ en EVOH indica la formacion de una especie quimica diferente en EVOH, y
dicha nueva especie se asigna a la forma endlica de la 2-Me-THAQ debido a su muy estrecha similitud con el
espectro de absorcién del tautomero endlico de la THAQ en DMSO, mostrado en la figura 3, espectro “b”.

Ejemplo 8: Enolizacion de derivados de antraquinona hidrogenada en PETG

Se prepararon las composiciones mezclando THAQ, 2-Me-THAQ y 2-Me-1,2,3,4,4a,9a-hexahidroantraquinona (2-
Me-HHAQ) en una cantidad de aproximadamente 1% p/p en PETG comercializado a 190°C. A continuacién, las
composiciones se moldearon por compresion a fin de formar peliculas con un grosor de aproximadamente 110 pm.
Los espectros de absorcion de estas peliculas se muestran en la figura 6. La diferencia entre el espectro de
absorcién de la THAQ en isopropanol (véase la figura 3, espectro “a”) y estos derivados de antraquinona
hidrogenada en PETG indica la formaciéon de una especie quimica diferente en PETG, y dicha nueva especie se
asigna a las formas endlicas de los derivados de antraquinona hidrogenada debido a su muy estrecha similitud con
el espectro de absorcion del tautémero endlico de la THAQ en DMSO, representado en la figura 3, espectro “b”.
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REIVINDICACIONES

1. Composicién polimérica que comprende un derivado de antraquinona hidrogenada y/o su tautomero de
enol/enolato o un derivado sustituido del mismo;

en la que la composicién polimérica contiene un polimero seleccionado de entre EVOH, poliamida, poliéster,
polietileno, alcohol polivinilico y mezclas de los mismos; preferentemente, un polimero que comprende unidades de
meta-xilenodiamina y &cido adipico, un polimero que comprende unidades de acido tereftalico y etilenglicol o EVOH;
y

en la que el derivado de antraquinona hidrogenada se selecciona de entre uno o mas de los compuestos
representados por las férmulas siguientes y sus derivados sustituidos:

0 o
o (o]

1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona  1,2,3,4,4a,9a-hexahidroantraquinona

2. Composicién polimérica segun la reivindicacién 1, en la que el derivado de antraquinona hidrogenada es
1,4,4a,9a-tetrahidroantraquinona o un derivado sustituido de la misma.

3. Composicion polimérica segun la reivindicacién 1 6 2, en la que el derivado de antraquinona hidrogenada y/o su
derivado de enol/enolato es un tautdmero de enol/enolato de un derivado de antraquinona hidrogenada o un
derivado sustituido del mismo.

4. Composicion polimérica segun la reivindicaciéon 3, en la que el tautémero de enol/enolato de un derivado de
antraquinona hidrogenada se selecciona de entre un compuesto de una de las formulas VIl y VIl y sus derivados
sustituidos:

OR OR
OR OR
VII . VIII

en la que cada R se selecciona independientemente de entre hidrégeno, un i6n de carga positiva, un enlace éster y
un enlace éter.

5. Composicion polimérica segun la reivindicacién 4, en la que el tautbmero de enol/enolato de un derivado de
antraquinona hidrogenada es un compuesto de la formula VIl o un derivado sustituido del mismo.

6. Composicién polimérica segun la reivindicacion 5, en la que el compuesto de féormula VIl es la sal disodica de
formula VII.

7. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas un &cido o una
base.

8. Composicion polimérica segun la reivindicacion 7, en la que la cantidad de &cido o base presente esta
comprendida en el intervalo de 0,05% a 1,0% en peso de la composicion polimérica.

9. Composicion polimérica segun la reivindicacién 8, en la que la cantidad de &cido o base presente esta
comprendida en el intervalo de 0,05% a 0,1% en peso de la composicién polimérica.

10. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en la que el acido se selecciona de entre
el grupo constituido por &cido clorhidrico, &cido benzoico, &cido p-toluensulfénico, cloruro de sodio, sulfato de
potasio y cloruro de amonio.

11. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en la que la base se selecciona de entre
hidroxido de sodio y sales metdlicas de carboxilatos, carbonatos y bicarbonatos.

12. Composicién polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que la composicién polimérica no
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comprende un catalizador de metal de transicion.

13. Material de envasado que comprende una composicién polimérica segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
12.

14. Procedimiento de captura de oxigeno en una atmésfera o un liquido, que comprende la exposicion de la
atmdsfera o del liquido a una composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, de manera
que por lo menos una parte del oxigeno en la atmésfera o el liquido se elimina mediante la oxidacién del derivado de
antraquinona hidrogenada y/o su tautomero de enol/enolato.

15. Procedimiento de prevencién de la transmisién del oxigeno a través de un envase, comprendiendo dicho
procedimiento la formacién de un envase que comprende o esta constituido por un material de envasado segun la
reivindicacién 13.
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FIGURA 2
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FIGURA 4
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FIGURA 5
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